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RINGKASAN

ANALISIS PERFORMANSI MENARA PENDINGIN TIPE INDUCED DRAFT
COUNTER FLOW

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 15 Desember 2016
Dylan Admiral; Dibimbing oleh Ir. Hj. Marwani, M.T.

Performance Analysis of Induced Draft Counter Flow Cooling Tower
xxi + 43 halaman, 3 tabel, 19 bagan, 3 lampiran

Penelitian ini membahas tentang performansi dari menara pendingin tipe induced draft
counter flow. Menara pendingin tipe induced draft counter flow yaitu menara pendingin
yang memiliki fan pada bagian atas menara untuk menghisap udara dari lingkungan. Fan
digunakan untuk memaksa perpindahan panas secara konveksi antara air yang masuk ke
menara pendingin dan udara lingkungan yang terhisap masuk menara pendingin. Udara
yang masuk ke dalam menara akan menerima kalor dari air yang disemprotkan ke bawah
sehingga terjadi perpindahan kalor dari air ke udara. Analisis dilakukan dengan
membandingkan parameter-parameter menara pendingin pada kondisi desain dengan
kondisi aktual. Menara pendingin yang diteliti terdiri dari 9 cell. Pada masing-masing
cell memiliki 1 instalasi fan. Air pendingin yang dihasilkan oleh menara pendingin akan
disalurkan menuju 3 unit proses yaitu Ammonia Plant, Urea Plant, dan Utility Plant.
Setelah air melewati unit proses dan mengalami kenaikan'temperatur, air tersebut akan
kembali menuju menara pendingin untuk didinginkan kembali. Menara pendingin juga
disuplai oleh Demin Plant untuk menutupi kerugian air yang terjadi akibat penguapan air
yang terjadi pada menara pendingin. Setelah dilakukan pengambilan data di lapangan
diketahui pada kondisi desain menara pendingin dioperasikan pada laju aliran 26650
m’/h sedangkan debit aliran pada kondisi aktual adalah 22286,44 m’/h. Penurunan
terjadi pada hampir seluruh parameter performansi menara pendingin. Pada kondisi
desain temperatur air masuk menara pendingin yaitu 45,5°C dan temperatur air keluar
sebesar 32°C. Sedangkan pada kondisi aktual temperatur air masuk menara pendingin
yaitu 37,44°C dan temperatur air keluar sebesar 30,92°C. Hal ini mengakibatkan
turunnya temperature range dari 13,5°C menjadi hanya 6,52°C sedangkan temperature
approach turun dari 4°C menjadi 3,42°C. Penurunan temperatur berpengaruh pada
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efektifitas menara pendingin. Efektifitas menara pendingin pada kondisi desain sebesar
77,14% mengalami penurunan sebesar 11,55% dari kondisi desain menjadi 65,59%.
Beban kalor total menara pendingin juga mengalami penurunan dari 414219,441 kJ/s
menjadi 167574,304 kJ/s, hal ini membuktikan bahwa beban kerja menara pendingin
kondisi aktual lebih ringan dibandingkan pada kondisi desain. Beban kalor dari menara
pendingin dipengaruhi oleh debit aliran air dan temperatur masuk menara pendingin
Penurunan Laju aliran air pengganti akibat turunnya laju aliran aktual dan kehilangan e
penguapan. Laju aliran air pengganti turun dari 581,553 m°/h menjadi 374,55 m°/h pada :
kondisi aktual.

Kata Kunci : menara pendingin, laju aliran, air, udara, efektifitas, air pengganti
Kepustakaan : 15 (2005-2016)




SUMMARY

PERFORMANCE ANALYSIS OF INDUCED DRAFT COUNTER FLOW COOLING
TOWER

Scientific papers in the form of a scription, 15 Desember 2016

Dylan Admiral; Supervised by Ir. Hj. Marwani, M.T.
Analisis Performansi Menara Pendingin Tipe Induced Draft Counter Flow
xxi + 42 pages, 3 table, 19 pictures, 3 attachement

The purpose of this research is to analyse the performance of induced draft counter flow
cooling tower. Induced draft counter flow cooling tower is a cooling tower which the
fan is on the top of the tower, that used to suck air from the environment. Fan is used to
force the convection heat transfer between the water entering the cooling tower and the
air that sucked into the cooling tower The air that goes into the tower will receive heat
from the sprayed water causing heat transfer from water to air. The analysis is done by
comparing the design condition with actual condition. Cooling tower consists of nine
cell, each cell has 1 fan installation. Cooling water produced by the cooling tower will
be channeled towards three process units namely Plant Ammonia, Urea Plant and Utility
Plant. After the water passes through the process units and increased temperatures, the
water will be returned to the cooling tower to be cooled back. The cooling towers are
also supplied by Demin Plant to cover losses due to water evaporation occurs in the
cooling tower. After collecting data, known in design condition, cooling tower is
operated at a flow rate of 26650 m’/h, while the flow rate at actual condition is 22286.44
m’/h. The decline occurred in almost all performance parameters of the cooling tower. In
conditions design, water temperature entering the cooling tower at 45.5°C and the outlet
water temperature at 32°C. While on the actual temperature of water entering the
cooling tower at 37.44°C and outlet water temperature at 30.92°C. This resulted in the
decrease of temperature range from 13.5°C to 6.52°C, while the temperature approach
dropped from 4°C to 3.42°C. The effectiveness of the cooling tower at design conditions
is 77.14% and decreased by 11.55% to 65.59% from the design condition. Total heat
load of cooling towers also decreased from 414219.441 kJ/s to 167574.304 kJ/s, this




581.553 m>/h to 374.55 m>/h on the actual condition.

Key Words : cooling tower, flow rate, water, air, effectivity, make up water
Citations  : 15 (2005-2016)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada setiap industri yang ada selalu membutuhkan kehandalan dari fasilitas
pendukungnya. Salah satu fasilitas yang memiliki peran vital pada industri yang
menggunakan fluida sebagai objek kerja adalah menara pendingin. Menara
pendingin adalah salah satu komponen yang sangat diperlukan dalam sistem
pengaturan energi dan proses industri untuk membuang panas dari fluida air ke
lingkungan. Perkembangan industri yang pesat mendorong kebutuhan akan
menara pendingin semakin meningkat.

Berbagai jenis tipe menara pendingin telah dikembangkan dengan
kelebihan dan kekurangannya masing-masing. Pemilihan dari sebuah menara
pendingin pun memperhatikan aspek lingkungan sekitar pembangkit berada,
misalnya temperatur dan kelembaban. Salah satu jenis dari menara pendingin
adalah tipe induced draft counterflow. Menara pendingin tipe induced drafi
counter flow adalah salah satu jenis dari menara pendingin dimana air panas
disemprotkan atau dipancarkan dari bagian atas ke bawah, sementara udara
atmosfer ditarik ke atas oleh fan yang berlawanan dengan jatuhnya air panas
tersebut. Luas permukaan air yang besar dibentuk dengan melewatkan air melalui
kisi-kisi atau filler dan bersinggungan sehingga terjadi perpindahan panas antara
air dengan udara (Incopera, 2002).

Industri membangun unit menara pendingin untuk menunjang kegiatan
produksi yang dilakukan. Hal-hal yang mempengaruhi kinerja dari menara
pendingin seperti temperatur dan volume aliran fluida air pendingin serta
komponen pendukung lain selalu dicek agar kinerja dari menara pendingin selalu
terjaga. Temperatur udara yang berubah-ubah tergantung pada cuaca dan musim
dapat menyebabkan penurunan dari kinerja menara pendingin, kemudian kinerja
komponen pendukung juga harus dicek secara teratur karena dapat menggangu
proses pendinginan. Instalasi unit pendukung di industri yang sudah tua juga

menjadi perhatian karena terjadi penurunan efektifitas dari unit tersebut.

1 Universitas Sriwijaya




Penggunaan unit penukar kalor kondensor yang sudah tua dapat menjadi masalah
karena dapat men proses produksi, untuk itulah diperlukan analisis terhadap
performansi menara pendingin untuk menemukan langkah-langkah pencegahan di
masa depan apabila terjadi penurunan efektifitas dari kondensor.

Parameter yang mempengaruhi kinerja menara pendingin, yaitu : Pengaruh
temperatur lingkungan merupakan temperatur ambient (dry bulb dan wet bulb)
akan mempengaruhi perpindahan panas atau kinerja di dalam menara pendingin.
Kinerja menara pendingin dipengaruhi oleh proses perpindahan panas secara
sensibel dan laten di dalam fi/l (ruang pengisi) (Incopera, 2002). Beberapa faktor
lain seperti kecepatan fan, dan rasio aliran fluida air pendingin dengan fluida udara
dapat menjadi parameter. Analisis performansi dari menara pendingin sudah
dilakukan oleh beberapa peneliti.

Pada penelitian ini akan dilihat pengaruh dari lingkungan dan sistem serta
komponen pendukung dari menara pendingin terhadap kinerja dari menara
pendingin tersebut.. Dengan demikian akan dibuat skripsi dengan judul
“ANALISIS PERFORMANSI MENARA PENDINGIN TIPE INDUCED
DRAFT COUNTER FLOW”.

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan menjadi pokok bahasan dalam penelitian ini adalah
bagaimana performansi dari menara pendingin yang digunakan sekarang
dibandingkan dengan kondisi desain. Performansi dari menara pendingin akan
ditinjau berdasarkan berbagai parameter seperti temperature range, temperature

approach, efektifitas, dan kerugian-kerugian air yang terjadi.

1.3. Batasan Masalah

Peneliti membatasi penelitian yaitu kondisi yang akan dibahas adalah
kondisi desain dan kondisi aktual. Faktor mendetail mengenai siklus konsentrasi

yang mempengaruhi kehilangan air blowdown tidak dibahas dalam penelitian ini.
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1.4. Tujuan Penelitian :  \ o
Tujuan penelitian yang dilakukan adalah untuk mengkaji perform
menara pendingin baik pada kondisi desain maupun pada kondisi aktual. # :

1.5. Manfaat Penelitian Y
Peneliti mengharapkan penelitian ini dapat menjadi kajian yang bermanfaat. .
Manfaat dari penilitian skripsi ini antara lain : e
1. Dari penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian mengenai
performansi dari menara pendingin.
2. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada perusahaan mengenéi
kinerja dari menara pendingin yang terdapat di perusahaan tersebut.
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